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■ u.jlu nTXi'i auxic or pneumatic drive for con- 
trol rods in nuclear 
reactors, with a mov- 
ing, rojd-from piston, 
in a guide duct, to which 
is attached the control 
rod. The drive medium 
n KPN flows through a gap be- 

UT fe= — Fr^ f twee n the piston and the 
" ^ 1 wall of the duct. One of 

the two partitions forming 
-^4: s f J the gap has a serrated 18 

^ M II M longitudinal section. The 
corresponding profile 
of the other partition has 
at least one projection 
penetrating into the gap. 
29.11.60. S1EMENS-SCHU- 
CKERTWERKE A.G. 
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Die Erfindung betrifTt einen hydraulischen oder 
pneumatischen Antrieb fiir Regelstabe von Atom- 
kernreaktoren mit einem in einem Fiihrungskanal 
bewegbaren, stabformigen Kolben, an dem der Re- 
gelstab befestigt ist, und einem vom Antrkbsmittel « 
durchstromten Spalt zwischen Kolben und Kanal- 
wand. Es sind elektrohydraulische Antriebe bekannt, 
bei denen die Regelstabe hydraulisch bewegt und 
elektromagnetisch oder mechanisch in ihrer Regel- 
stellung gehalten werden. So wird beispielsweise bei iq 
einem bekannten hydraulischen Antrieb ein mit dem 
Regelstab und mit einem elektromagnetisch fixier- 
baren MetaHstabbundel gekuppelter Kolben in einem 
Fiihrungskanal bei der Erregung eines Eleklroma- 
gncten in seiner Stellung gehalten und bei Entregung 15 
des Magneten durch das Antriebsmittel aufwiirts oder 
abwarts bewegt. Bei diesen bekannten Antrieben ist 
der Fiihrungskanal ein Teii eines Reaktorkuhlmittel- 
Nebenkreislaufes, in dem eine Kuhlmittelstromung 
eingestellt werden kann, die durch betriebsmafiig im 20 
Hauptkreislauf auftretende Druckunterschiede ver- 
ursacht ist. Bei einem anderen bekannten hydrau- 
lischen Antrieb sind ein mit dem Regelstab gekup- 
pelter Kolben und ein diesen umgebender Hilfskol- 
ben vorgesehen, der zur Weiterbcwegung des Regel- 25 
stabes betatigt werden mufi, damit in den ersten 
Kolben eingreifende und dadurch den Regelstab in 
seiner Stellung haitende Verriegelungselemente auBer 
Eingnff gebracht werden. Auch bei diesem Antrieb 
dient das Reaktor-Kuhlmittel als Antriebsmittel. Die- 30 
sen Antrieben haften die Nachteile an,' dafi sie auf- 
wendige und kostspielige Konstruktionen darstelien 
und dafi eine Einstellung des Regelstabes in cine be- 
stimmte Regelstellung mit Schwierigkeiten verbun- 
den ist, 35 

Nach einem nichtvorverorlentlichten Vorschlaa 
wird die Menge des durch die Fuhrungskanale stro- 
menden Antriebsmittels durch Schieber beeinfluBt. 
die in einem mit den Regelstaben verbundenen. kol- 
benartigen Hohikorper angeordnet sind und von 40 
auBen durch eine elektromagnetische Stelleinrichtuns 
bewegt werden. Hierfur sind Elektromagnete erfor- 
derlich. die auBerhalb der Fuhrungskanale liinasvcr- 
schiebbar angeordnet sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 45 
hydraulischen oder pneumatischen Antrieb fur Re- 
gelstabe zu schaffen, der unter Verwendung einfacher 
Mittel konstruiert ist und der den Regelstab in seiner 
jeweiligen Einstellung unabhangig von Schwankun- 
gen in der Stromungsgeschwindigkeit des Antriebs- 50 
mittels halt. GemaB der Erfinduns wird diese Auf- 
gabe dadurch gelost, daB eine der^ beiden den Spalt 
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bildenden Wandungen ein gezahntes Ungsschnitt- 
profil hat und das entsprechende Profil der anderen 
Wandung mit mindestens einem in den Spalt ragen- 
den Vorsprung versehen ist. Mit Vorteil laBt sich in 
bekanmer Weise das Reaktor-Kuhlmittel als An- 
tnebsmittei fiir den Regelstabantrieb verwenden, wo- 
bei die Fuhrungskanale einen Teil eines Nebenkreis- 
laufes bilden, in dem eine Kuhlmittelstromung durch 
betnebsmaBig im Hauptkreislauf auftretende Druck- 
unterschiede verursacht ist. Durch Einstellung der 
pro Zeiteinheit durch den Fiihrungskanal stromen- 
den Menge des Antriebsmittels wird der Stab ent- 
weder gehoben oder in der Schwebe gehalten. Bei 
vdlhger Drosselung sinkt der Stab infolgc seines 
Eigengewichtes. Die im ReaktorgefaB liegenden Teile 
des Antriebs sind wenig storanfallig, weil sic cinfach 
konstruiert sind und keine mechanisch bewegten Ein- 
zelteile enthalten. Gegen kleine Druckschwankungcn 
;st das System verhaltnismaBig unempfindlich. Die 
bei groBeren Druckschwankungen eintretenden Ab- 
weichungen von der Sollmenge konnen durch ein- 
gebaute Drosselklappen korrigiert werden. 

An Hand der Zeichnungen. die ein Ausfuhruncs- 
beispiel eines Antriebssysrems fur einen Recelstab 
darstelien. soil die Erfindung naher erlauten werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Atom kern reaktor 
mil einem Regelstabantrieb; 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil eines 
Fuhrungsrohres und den Kopfteil eines Regelstabes; 

Fig. 3 bis 6 zeigen verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men und Zuordnungsarten der Eindrehunsen^ und 
der Ansatze; 
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Ringspaite sind den jeweiligcn hydraulischen Verhalt- 
nissen anzupassen. Die Eindrehungen und die An- 
satzc konnen radial angeordnet oder als Gewinde 
ausgefiihn sein. Im letzteren Fallc kann durch An- 
bringung von axialen Gleitschienen zwischen Kopf- 5 
ende des Regelstabes und Fiihrungsrohr eine evtl. 
storende radiale Stromung in den Gewindegangen 
unterbunden werden. Diese axialen Gleitschienen 
konnen gleichzeitig als Verdrehsicherung dienen. 

Fiir die Eindrehungen nach Fig. 7 konnen bei- io 
spielsweise folgende Abmessungen gewahlt werden: 
Spaltbreite a etwa 0,1 bis 0,3 mm, Breite c etwa I bis 
5 mm, Breite b etwa 2 bis 4 mm. 

An Stelle der beiden nach Fig. 1 verwendeten 
Schieber 15 und 16 kann beispielsweise auch ein 15 
Steuerschieber fiir drei Schaltstellungen nach Fig. 11 
verwendet werden. In einem zyiindrischen Gehause 
27 sind zwei Kolben 28, 29 auf einer gemeinsamen 
Achse 30 angeordnet. die mit zwei Magnetankcrn 31. 
32 verbunden ist. Der Anker 31 ist beweglich auf der 20 
Achse 30 angeordnet. Der Mindestabstand zwischen 
den beiden Ankern31 und 32 ist durch einen abge- 
setzten Teil 36 der Welle festgelegt. Die beiden An- 
ker sind zwei voneinander unabhangig einschaltba- 
ren Magnetspulen 33 und 34 zugeordnet. Das zylin- 25 
drische Gehause 27 ist durch eine Rohrleitung 37 mit 
dem Fiihrungsrohr und durch zwei Rohrleitungen 38 
und 39 mit dem Primarkreislauf verbunden. Die 
Rohrleitung 38 hat den gleichen Querschnitt wie die 
Rohrleitung 37, wahrend die Rohrleitung 39 einen 30 
kleineren Querschnitt hat, der so bemessen ist, daB 
die DurchfluBmenge gerade ausreicht, den Regelstab 
in der Schwebe zu halten. AuBerdem ist eine Feder 
40 vorgesehen, die den Schieber bei Abschaltung 
und bei Ausfall der beiden Magnete in die in Fig. 12 35 
dargestellte Lage bringt. In dieser Lage ist das Kiihl- 
mittelzufiihrungsrohr 37 durch den Kolben 29 ver- * 
spent. Wird der Elektromagnet 33 eingeschaltet, so 
wird die Welle 30 so weit nach rechts verschoben, 
daB der Kolben 29 die Rohrleitung 38 sperrt. Das 40 
Kuhlmittel stromt jetzt, wie durch die eingezeich- 
neten Pfeile angedeutet, durch die Rohrleitung 39 ab 
(Fig. 13). Bei der in Fig. 14 dargestellten Stellung 
des Schiebers ist die Magnetspule 34 eingeschaltet, 
und der Kolben 28 verschlieBt die Rohrleitung 39. 45 
Infolgedessen stromt das Kuhlmittel durch die Rohr- 
leitung 38 ab. Dadurclv wird der Regelstab gehoben. 
Die Schieber konnen auch auf andere Weise betatigt 
werden. z. B. elektromotorisch. 
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Patentanspruche: 

1. Hydraulischer oder pneumatischer Antricb 
fiir Regelstabe von Atomkernreaktoren mit einem 
in einem Fuhrungskanal bewegbaren, stabformi- 
gen Kolben, an dem der Regelstab bcfcstigi is;, 
und einem vom Antriebsmittel durchstromien 
Spall zwischen Kolben und Kanalwand. da- 
durch gekennzeichnet. daB eine der bei- 
den den Spalt bildenden Wandungen ein ge- 
zahntes Langsschnittprofil hat und das em- 
sprechende Profil der anderen Wandung mit 
mindestens einem in den Spalt ragenden Vor- 
sprung versehen ist. 

2. Steuerung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fuhrungskanal einen Teil 
eines Reaktorkiihlmittel-Nebenkreislaufes bildet. 
in dem eine Kuhlmittelstrdmung herrscht. die 
durch betriebsmaBig im Hauptkreislauf auf- 
tretende Druckunterschiede verursacht ist. 

3. Steuerung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zahne der einen Wandung 
und die Vorspriinge der anderen Wandung wenig- 
stens angenahert rechteckige Querschnitte haben. 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den Spalt bildenden Wan- 
dungen mit einem Gewinde versehen sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Strdmungsweg des Steuer- 
mediums zwei auf unterschiedliche DurchfluB- 
menge bemessene Einstellglieder vorgesehen sind. 

6. Steuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einstellglieder aus zwei 
elektromagnetisch betatigten Schiebern und je 
einer diesen zugeordneten Drosselklappe be- 
stehen. 

7. Steuerung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB ein elektromagnetisch betiitigter 
Steuerschieber mit drei Schaltstellungen fiir unter- 
schiedliche DurchfluBmenge vorgesehen ist. 

8. Steuerung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Steuerschieber ein Fedcr- 
element enthalt, durch das der Schieber bei Aus- 
fall des elektromagnetischen Antriebes selbstuitig 
in die Sperrstellung gebracht wird. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Auslegeschriften Nr. 1 052 000. 
1091 246; 

»Nucieonics«, Vol. 17, 1959, Heft 12, S. 72 bis 74. 



Zeichnungen 



•JG9 5£8 269 9 54 $ Bundcsdrucfcerci Berlin 



